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У с л о в и е  о п т и м а л ь н о с т и  с т р у к т у р ы  п е р и ф е р и и  с и с т е м ы  в о с п р и я т и я  
м о ж н о  з а п и с а т ь  в в и д е  [ 1 ] :
m i n ô ,  п р и  S  =  C on st ,
г д е  ô —  о ш и б к а  п р е о б р а з о в а н и я  с и г н а л а  н а  э т о м  у р о в н е ,  •
S  —  с л о ж н о с т ь  д а н н о г о  у р о в н я  с и с т е м ы .
О п е р а т о р  L2, о п и с ы в а ю щ и й  п р е о б р а з о в а н и е  с и г н а л а  н а  э т о м  
у р о в н е ,  х а р а к т е р и з у е т с я  п а р а м е т р о м  а [ 2 ] ,  ч то  п о з в о л я е т  с в е с т и  д а н ­
н у ю  з а д а ч у  к п о и с к у  о п т и м а л ь н о г о  з н а ч е н и я  а .  П о  п о с т р о е н и ю  о п е р а ­
т о р а  L2 и з м е р и т е л ь н ы й  б л о к  р а з б и в а е т с я  н а  / - п а р а л л е л ь н о  р а б о т а ю -  
* щ их~ з в е н ь е в .  Э н е р г е т и ч е с к и й  п о р о г  л ю б о г о  и з м е р и т е л ь н о г о  у с т р о й с т в а  
р а в е н  [ 3 ]
C = T 2Pt ,
г д е  T 2 —  к в а д р а т  п о г р е ш н о с т и ,
P — п о т р е б л я е м а я  м о щ н о с т ь  о т  о б ъ е к т а  и з м е р е н и я ,  
t —  в р е м я  и з м е р е н и я .
В е л и ч и н а  T = Y 2 /  о б ы ч н о  я в л я е т с я  п о с т о я н н о й  [ 3 ] .  С ч и т а я ,  ч то  
в п р о ц е с с е  и з м е р е н и я  э н е р г и я  с и г н а л а  и с п о л ь з у е т с я  п о л н о с т ь ю ,  м о ж н о  
з а п и с а т ь  [ 3 ]
D i = I n Y  =  - I n x  =  D 1, ( 1 )
г д е  JXi —  т р е б у е м ы й  д и н а м и ч е с к и й  д и а п а з о н  / - г о  и з м е р и т е л ь н о г о  з в е н а ,
L i —  э н е р г и я  і-іл с о с т а в л я ю щ е й  в х о д н о г о  с и г н а л а  [ 2 ] .
Н а  о с н о в а н и и  ( 1 )  м о ж н о  с д е л а т ь  в ы в о д  [ I ,  3 ] ,  ч то
S i =  S j  =  S i ,
г д е  Si —  с л о ж н о с т ь  / - г о  и з м е р и т е л ь н о г о  , з в е н а .
О б щ а я  с л о ж н о с т ь  б л о к а  р а в н а  [1 ,  2 ]
/
S =  Ji Si  =  ISu
І = 1
г д е ß





П р е д п о л о ж и м ,  ч т о  з а к о н ы  р а с п р е д е л е н и я  м о м е н т о в  в ы х о д а  и з  
с т р о я  и з м е р и т е л ь н ы х  з в е н ь е в  о д и н а к о в ы  и р а в н ы
a ( t )  =  A e x p
i  n Oj
г д е  T0 — с р е д н я я  п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь  б е з о т к а з н о й  р а б о т ы  з в е н а ,  к о т о ­
р а я  о б р а т н о  п р о п о р ц и о н а л ь н а  е г о  с л о ж н о с т и .
T n = - I  =K1 BK1 (3)S i S Ina 1
г д е  Ki —  к о э ф ф и ц и е н т  п р о п о р ц и о н а л ь н о с т и .
П р о в е д е м  о ц е н к у  э ф ф е к т и в н о с т и  и з м е р и т е л ь н о г о  б л о к а  з а  п р о м е ­
ж у т о к  в р е м е н и  t\<^T0y ч т о  з н а ч и т е л ь н о  у п р о с т и т  р е ш е н и е  б е з  н а р у ш е ­
н и я  о б щ е й  к а р т и н ы  [ 4 ] .  Т о г д а  в е р о я т н о с т ь  о т к а з а  з в е н а  з а  в р е м я  
[ 0 ,  11] с  у ч е т о м  ( 3 )  р а в н а
= 1 — P 1Oaa =1- Pu(4)
г д е  Р\ —  в е р о я т н о с т ь  б е з о т к а з н о й  р а б о т ы  з в е н а  з а  в р е м я  Л,
t , SP0 =  е х р
KiB
Д л я  т а к о й  с и с т е м ы  п р и  н е з а в и с и м о с т и  о т к а з о в  с р е д н я я  о ш и б к а  
б у д е т  р а в н а  [ 5 ]
i i
3. = ад + 2 ^  + 2  A H1 (5)
і = 1  j ,  i  =  I
/ >  i
г д е  H 0, H ii j , . . . ,  —  в е р о я т н о с т и  к а ж д о г о  и з  в о з м о ж н ы х  с о с т о я н и й  и з м е ­
р и т е л ь н о г о  б л о к а ,  ô г, j —  о ш и б к а ,  в о з н и к а ю щ а я  з а  с ч е т  о д н о в р е м е н н о ­
го  о т к а з а  N r o  и / - г о  и з м е р и т е л ь н ы х  з в е н ь е в .
С у ч е т о м  ( 4 )  м о ж н о  з а п и с а т ь
и п =  а д  « =
Р а с с м о т р и м  в ы р а ж е н и е
I -п
• а д  У  8 . .
i , J  ІФ
О ш и б к а  р а в н а  [ 2 ]
i , j ,  . . .  K =  I
i + j f . . .  +  к
h , j , к — j* ( cPi +  . . .  +  cPk)2 d t .
О б щ е е  ч и с л о  т а к и х  с о с т а в л я ю щ и х  с у м м ы  I n р а в н о
т  =  Cnl .
У ч и т ы в а я  э т о ,  в ы р а ж е н и е  д л я  м о ж н о  п р е о б р а з о в а т ь  к в и д у
V - І р . [ + < * ; > + ■ C T r f  2  2 < » . • » / >п—0 L t i = l t ( L—  I)  / =і  / = і
Подставляя полученные выражения для Xn и в формулу (5), имеем
г д е  p n — С /  gi pî~n —  в е р о я т н о с т ь  о д н о в р е м е н н о г о  о т к а з а  л ю б ы х  п и з ­
м е р и т е л ь н ы х  з в е н ь е в .
П р е о б р а з у я  в ы р а ж е н и е  д л я  S1, п о л у ч а е м
i i i
Sj = g i ß i 2 < 'p'> + g '‘ 2  ъ > -
/ ^ 1 I= 1 7=1
З а м е н и м  в в ы р а ж е н и и  ( 6 )  с о с т а в л я ю щ и е  с у м м ы  и х  в е р х н и м и  г р а ­
н и ц а м и
2  ~  < + ’ cPCT =
/ = 1 ;=1
г д е  £  —  в е р х н я я  г р а н и ц а  э н е р г и и  с и г н а л а  [ 2 ] .
OO ,
< ? / > =  f  V1( N) V]
t/
“ ОО
г д е  Ki ( / cd) —  к о э ф ф и ц и е н т  п е р е д а ч и  / - г о  ф и л ь т р а  [ 2 ] ,  К / ( / < о ) — к о м ­
п л е к с н о - с о п р я ж е н н а я  ф у н к ц и я  с  К /( /с о ) .
П о с л е  п о д с т а н о в к и  з н а ч е н и я  К ( / ш ) ,  и н т е г р и р о в а н и я  и п р е о б р а з о ­
в а н и й  в ы р а ж е н и е  ( 6 )  з а п и ш е т с я  в в и д е
S1 = г + = /? г г  о  -  р Г )  л  +  ( i -  р Т ) \E
г д е  —  о т н о с и т е л ь н а я  о ш и б к а .
К р о м е  о ш и б к и  б і  б у д е т  и м е т ь  м е с т о  и о ш и б к а  б 2, с в я з а н н а я  с  к о ­
н е ч н о й  т о ч н о с т ь ю  и з м е р е н и я  о д н и м  з в е н о м .  П р е д п о л о ж и м ,  ч т о  о ш и б к а  
ô 2 о п р е д е л я е т с я  в о с н о в н о м  с о б с т в е н н ы м и  ш у м а м и  и з м е р и т е л ь н о г о  
з в е н а  и ф и л ь т р а ,  т о г д а
fio =  IEuly
г д е  Eui —  э н е р г и я  ш у м а  о д н о г о  к а н а л а .
Т о г д а  о б щ а я  о т н о с и т е л ь н а я  о ш и б к а  б у д е т  р а в н а
i =  I 1 +  / %  =  I1 ■ ВЕ"'
E In а £
E
Д л я  а н а л и з а  £ п р о в е д е м  о ц е н к у  —  и В п о  д а н н ы м  с л у х о в о й
E
с и с т е м ы  ч е л о в е к а  [ 6 ] .  Е с л и  п о л а г а т ь ,  ч т о  Eul с о о т в е т с т в у е т  п о р о г у  
с л ы ш и м о с т и ,  т о  о т н о ш е н и е
^ i o - 7 ,
E
и
. В =  In о>в —  In (Dh ^  1 0 .
Т а к и м  о б р а з о м ,  п р и б л и ж е н н о  м о ж н о  з а п и с а т ь
1 0 “ 6
E —  Q1 +
In а
47
Н а  р и с .  1 п р е д с т а в л е н ы  з а в и с и м о с т и  gi от  а  д л я  р а з н ы х  з н а ч е н и й  
P0. В т о р о е  с л а г а е м о е  б у д е т  в н о с и т ь  с у щ е с т в е н н о е  и з м е н е н и е  в з н а ч е ­
н и е  g т о л ь к о  п р и  а ,  д о с т а т о ч н о  б л и з к и х  к е д и н и ц е ,  у с т р е м л я я  в е л и ч и ­
н у  g к б е с к о н е ч н о с т и  п р и  
а - + 1 .  С л е д о в а т е л ь н о ,  м о ж ­
н о  з а к л ю ч и т ь ,  ч т о  з н а ч е н и е  
а ,  с о о т в е т с т в у ю щ е е  о п т и ­
м а л ь н о й  с т р у к т у р е  п е р и ф е ­
р и и  с и с т е м ы  в о с п р и я т и я ,  л е ­
ж и т  в п р е д е л а х
1 < о с < 2 .
Т а к и м  о б р а з о м ,  о п е р а ­
т о р  L2 о к а з ы в а е т с я  п о л ­
н о с т ь ю  о п р е д е л е н н ы м  и д о ­
с т а т о ч н о  х о р о ш о  с о о т в е т с т ­
в у е т  п р е о б р а з о в а н и я м  с и г ­
н а л а  н а  п е р и ф е р и и  о р г а н а  
с л у х а  ч е л о в е к а .
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